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ABSTRAK: Penelitian ini merupakan salah satu bagian dari usaha untuk mengembangkan 
aspal emulsi yang menggunakan bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton (BHEAAB) 
sebagai bahan pengikat. Bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton (BHEAAB) terdiri dari 
30% dari aspal dan 70% dari mineral. Aspal diekstrak dari BHEAAB dicampur dengan 
emulsi kationik, minyak tanah, asam klorida, kalsium klorida dan air untuk menghasilkan  
aspal emulsi. Pengujian Marshall digunakan untuk menunjukkan nilai  stabilitas campuran 
aspal emulsi yang mengandung BHEAAB. Hasil uji menunjukkan bahwa penerapan aspal 
emulsi yang dibuat dengan BHEAAB dalam produksi aspal beton memperoleh hasil 
campuran dengan stabilitas yang baik. Selanjutnya, berdasarkan nilai marshall quetiont 
yang didapatkan maka campuran aspal emulsi dapat digunakan untuk perkerasan lentur  
(flexible pavement) jika masa curing 1 hari pada kadar aspal optimum 5,5%. 
 
Kata Kunci : Aspal Emulsi, Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton (BHEAAB), 
Stabilitas, Flow  
 
I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Ditinjau dari pelaksanaan pekerjaan penggunaan aspal emulsi lebih mudah, hemat bahan 
bakar dan lebih ramah lingkungan dibandingkan penggunaan aspal keras. Proses 
pencampuran aspal keras dengan material lain/agregat membutuhkan asphalt mixing plant 
(AMP) dan pada suhu yang mencapai 140 °C atau dikenal dengan istilah campuran panas 
(hot mix). Sementara untuk proses pencampuran aspal emulsi lebih sederhana hanya 
membutuhkan concrete mixer atau molen sebagai alat pencampur menggunakan air 
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sebagai bahan pengemulsi dan bahan aditif. Proses ini dinamakan campuran dingin atau 
cold mix. Berdasarkan analisa EI untuk memproduksi 1 ton campuran hot mix diperlukan 
bahan bakar solar rata-rata 9,15 liter, sementara untuk proses cold mix diperlukan rata-rata 
1,02 liter per ton campuran. Untuk penghamparan di lokasi pekerjaan suhu aspal hot mix 
harus berkisar 100 
°
C – 120 °C yang tentu saja hal ini sulit dipertahankan jika cuaca hujan, 
sedangkan cold mix dihampar pada suhu ruangan berkisar 25 °C – 32 °C sehingga pada 
saat pelaksanaannya cuaca tidak terlalu berpengaruh. Selain dari itu jalan yang lokasinya 
jauh dari AMP, terutama jalan yang terletak di pedalaman (pelosok) butuh penanganan 
yang sesegera mungkin dilakukan [13]. 
Penelitian ini bertujuan melihat kadar aspal optimu, parameter Marshall dan pola 
keretakan di dalam campuran aspal emulsi yang menggunakan  BHEAAB  sebagai bahan 
padatannya.  
Kadar kandungan aspal emulsi yang divariasikan yaitu 4,5%, 5%, 5,5%, 6% dan 
6,5% yang merupakan variabel terikat (dependent variable) dan masa curing merupakan 
variabel bebas (independent variable). Jenis aspal emulsi difokuskan pada aspal emulsi 
jenis Cationic Slow Setting (CSS-1h) yang merupakan aspal dari bitumen hasil ekstraksi 
aspal alam Buton. 
Berdasarkan latar belakang di atas maka penggunaan aspal emulsi yang 
menggunakan aspal alam Buton sebagai bahan pengikat campuran aspal beton dapat 
dijadikan sebagai suatu penelitian mengingat keuntungannya dibandingkan aspal keras. 
Oleh karena itu, maka penulis mengangkat sebuah Tugas Akhir dengan judul “Uji 
Eksperimental Pada Stabilitas Campuran Aspal Emulsi yang Menggunakan Aspal 
Alam Buton Sebagai Bahan Emulsifier”.  
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas, maka yang menjadi 
rumusan masalah dalam penelitian ini : 
1. Bagaimana campuran aspal emulsi yang menggunakan aspal alam Buton sebagai bahan 
emulsifier terhadap nilai kadar aspal optimum dengan masa curing 1 hari.  
2. Bagaimana campuran aspal emulsi yang menggunakan aspal alam Buton sebagai bahan 
emulsifier terhadap parameter Marshall dengan masa curing 1 hari. 
1.3 Tujuan Penelitian 
Dalam melaksanakan penelitian ini tujuan yang ingin dicapai adalah: 
1. Untuk menentukan kadar aspal optimum campuran aspal emulsi yang menggunakan 
aspal alam Buton sebagai bahan emulsifier dengan masa curing 1 hari.  
2. Untuk menentukan parameter Marshall campuran aspal emulsi yang menggunakan 
aspal alam Buton sebagai bahan emulsifier dengan masa curing 1 hari.  
1.4 Batasan Masalah 
Agar penelitian ini dapat berjalan dengan baik dan sesuai dengan sasaran yang ingin 
dicapai, maka penelitian ini diberikan batasan masalah sebagai berikut: 
1. Metode penelitian yang dilakukan yaitu berupa eksperimen murni di laboratorium. 
2. Aturan yang digunakan dalam penelitian ini adalah American Association for Testing 
and Material (ASTM), American Association of State Highway and Transportation 
Officials (AASHTO) dan Standar Nasional Indonesia (SNI) 
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3. Gradasi yang digunakan adalah gradasi seragam (uniform graded) atau gradasi terbuka 
(open graded). 
4. Bahan pengikat yang digunakan adalah aspal emulsi dari hasil ekstraksi aspal alam 
Buton. 
5. Untuk penentuan kadar aspal optimum, digunakan variasi kadar aspal 4,5%, 5%, 5,5%, 
6% dan 6,5% dengan menggunakan turunan pertama sama dengan nol dari persamaan 
regresi polynomial antara kadar aspal emulsi dan nilai stabilitas. 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Aspal Emulsi 
Aspal emulsi adalah aspal cair yang dihasilkan dengan cara mendispersikan aspal 
keras bitumen ke dalam air atau sebaliknya dengan bantuan bahan pengemulsi. Aspal 
emulsi merupakan hasil dispersi bahan aspal semen dalam air secara merata dengan 
menggunakan emulsifier yang berfungsi mengikat molekul aspal dengan molekul air. 
Dalam suatu campuran emulsi, kandungan aspal umumnya berkisar ± 55-75% dan 
kandungan bahan pengemulsi (emulsifier) ± 3 %.  
Penggunaan aspal emulsi di mulai pada awal abad ke-20. Saat ini 5% sampai 10% dari 
kelas aspal yang digunakan adalah dalam bentuk emulsi, tetapi  penggunaan aspal emulsi 
sangat bervariasi antar Negara. Amerika Serikat adalah produsen terbesar di dunia dari 
aspal emulsi. Keuntungan dari aspal emulsi dibandingkan dengan aspal panas adalah dapat 
mengurangi pengikat yang dapat terkait dengan aplikasi suhu rendah, kompatibilitas 
dengan binder berbasis air yang lain seperti lateks karet, semen dan pelarut-pelarut redah. 
Peran komponen aspal emulsi seperti pengemulsi atau emulsifier, asam atau alkali, dan 
aditif-dalam menentukan sifat fisik dan reaktivitas emulsi dapat dijelaskan. Klasifikasi 
aspal emulsi dapat dibedakan menjadi beberapa berdasarkan  nilai reaktivitas, muatan 
partikel, dan sifat fisik yang dapat dijelaskan. Dua puluh tahun terakhir telah terlihat 
kemajuan dalam pemahaman tentang bagaimana pengaruh kimia dari kinerja emulsi yang 
terjadi. Akibatnya formulasi dapat dikembangkan untuk mengoptimalkan kinerja dari 
bahan konstruksi atau proses konstruksi yang bukan hanya untuk memenuhi spesifikasi 
standar tetapi lebih dari itu yakni mudah dalam perawatan, cepat kering dan bahan dingin 
yang dicampur memiliki sifat yang lebih baik. 
 
Gambar 2.1. Contoh aplikasi aspal emulsi 
(sumber: Ertech.com, 2000) 
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Menurut Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research 
Circular E-C102, 2006 menyatakan bahwa emulsi adalah fase terdispersi dari suatu cairan 
kedalam cairan lain. Emulsi dapat dibentuk oleh dua cairan yang tidak bercampur, tetapi 
dalam banyak kasus, emulsi adalah suatu peristiwa yang merupakan salah satu fase air. 
Secara umum, emulsi dapat dikategorikan menjadi : 
1. Minyak dalam air (O /W), emulsi adalah suatu yang berasal dari fase lanjutan yang di 
dispersi di dalam cairan berminyak.  
2. Air dalam minyak (W /O) „terbalik‟, emulsi adalah suatu yang mempunyai fase 
kontinyu yaitu minyak dan fase dispersi air.  
3. W/O/W, emulsi adalah beberapa tetesan aspal mungkin berisi tetesan air kecil dalam 
aspal emulsi yang dapat memiliki struktur yang lebih kompleks.  Viskositas emulsi 
dan terutama perubahan viskositas emulsi selama penyimpanan sangat dipengaruhi 
oleh fase internal air  (6,7). 
Dalam beberapa emulsi, fase disperse mengandung fase lain yang mungkin tidak 
memiliki komposisi yang sama sebagai fase kontinyu. Hal ini ditunjukkan pada gambar 
2.2. 
 
Gambar 2.2. Tipe dari beberapa emulsi (a) Emulsi O/W , (b) Emulsi W/O, dan (c)  Emulsi 
W/O/W. 
Sumber : Alan James, Overview of Asphalt Emulsion, Transportation Research Circular E-
C102, 2006. 
Aspal emulsi dapat dikelompokkan menurut jenis muatan listriknya dan menurut 
kecepatan pengerasannya. Berdasarkan muatan listrik yang dikandungnya, aspal emulsi 
dapat dibedakan menjadi (Martens and Borgfeldt, 1985) : 
1. Aspal emulsi kationik atau disebut aspal emulsi asam adalah aspal emulsi yang 
bermuatan positif. Pada saat ini aspal emulsi yang umum digunakan di Indonesia 
adalah aspal emulsi kationik, karena aspal emulsi tipe ini cocok dengan hampir semua 
batuan (agregat) yang ada di Indonesia. Aspal emulsi yang termasuk jenis aspal emulsi 
kationik yang cocok digunakan untuk membuat campuran dingin adalah CSS-1, CSS-
1h, CMS-2 dan CMS-2h.  
2. Aspal emulsi anionik atau disebut aspal emulsi alkali adalah aspal emulsi yang 
bermuatan negatif dan banyak digunakan untuk melapisi batuan basa. Berdasarkan 
proporsi emulsifier yang digunakan. 
3. Aspal emulsi monionik merupakan aspal yang tidak bermuatan listrik. 
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Berdasarkan kecepatan pengerasannya, aspal emulsi dibedakan menjadi 
(Hendarsin, 2000 dalam Mutohar, Y., 2002; Atkins, 1997) : 
a. Aspal emulsi RS (Rapid Setting), direncanakan mempunyai tingkat reaksi yang cepat 
dengan agregat penyertanya dan berubahnya emulsi ke aspal. Jenis RS akan 
menghasilkan lapisan film yang relatif tebal. 
b. Aspal emulsi MS (Medium Setting), direncanakan memiliki tingkat pencampuran 
medium dengan sasaran agregat kasar. Karena jenis ini tidak akan memecah jika 
berhubungan dengan agregat, maka campuran yang menggunakan jenis ini akan tetap 
dapat dihamparkan dalam beberapa menit. 
c.  Aspal emulsi SS (Slow Setting), jenis ini direncanakan untuk hasil pencampuran yang 
memiliki stabilitas tinggi. Jenis ini digunakan dengan agregat bergradasi padat dan 
mengandung kadar agregat halus yang tinggi. 
Emulsi dibuat dengan mencampur aspal (bitumen) panas dengan air yang 
mengandung agen pengemulsi dan menerapkan energi mekanik yang cukup untuk 
memecah aspal menjadi tetesan dengan kata lain disuling dengan cara destilasi. Jelas 
bahwa proses pembuatan emulsi tidak hanya dapat mempengaruhi sifat fisik dari emulsi 
tetapi juga mempengaruhi kinerja emulsi. Emulsifikasi dapat dilawan oleh kohesi internal 
dan viskositas aspal (bitumen) dan tegangan permukaan dari tetesan yang dapat menolak 
terbentuknya antar muka yang baru. Tetesan kecil  dapat menimbulkan energi yang tinggi, 
viskositas aspal (bitumen) yang rendah pada suhu emulsifikasi dan konsentrasi emulsifier 
(yang dapat mengurangi tegangan antar muka). Pada proses yang paling umum, emulsifier 
dilarutkan dalam fase air dari emulsi, dan air ini akan membentuk emulsi seperti sabun 
yang merupakan campuran dengan aspal cair panas di pabrik koloid. Hal ini dapat dilihat 
pada gambar 2.3.  
Aspal keras dari tangki penyimpanan dipanaskan hingga cair dan dialirkan ke 
dalam tangki penampung phasa padat. Kerosin dengan jumlah sesuai rencana, ditambahkan 
kedalam tangki penampung tersebut dari selanjutnya diaduk hingga homogen. Di dalam 
tangki penampung aspal ini, phasa padat (aspal) dipanaskan dengan suhu yang dikontrol 
hingga 145 °C ± 5 °C atau dengan kekentalan 2 poise. Selanjutnya phasa padat siap untuk 
dialirkali ke dalam Colloid Mill. Bahan Pengemulsi, Asam Klorida, Kalsium Klorida dan 
air dengan jumlah sesuai rencana 
dimasukkan ke dalam tangki penampung phasa cair. DI dalam tangki bahan-bahan tersebut 
diaduk hingga homogen dan dipanaskan dengan suhu yang dikontrol pada 55 °C ± 5 -C. 
Selanjutnya phasa cair siap untuk dialirkan ke dalam Colloid Mill. 
Kebanyakan aspal emulsi yang diproduksi menggunakan pabrik koloid. Pabrik ini 
terdiri dari rotor kecepatan tinggi yang berkisar pada 1000 rpm untuk 6000 rpm dalam 
sebuah stator, jarak antara rotor dan stator biasanya 0,25 mm sampai 0,50 mm, dan 
biasanya disesuaikan sesuai dengan kodisi yang dapat terjadi. Aspal panas dan larutan 
pengemulsi dibuat secara terpisah tetapi secara bersamaan akan dialirkan ke pabrik koloid. 
Suhu dari dua komponen bervariasi tergantung pada kelas dan presentase aspal dalam 
emulsi, jenis pengemulsi, dll.  Viskositas aspal yg memasuki pabrik koloid tidak boleh 
melebihi 0,2 Pa, untuk mencapai viskositas ini, suhu aspal yg digunakan berada dalam 
kisaran 100 
o
C sampai 140 
o
C. Suhu fase air disesuaikan sehingga suhu emulsi yang 
dihasilkan tidak boleh lebih dari 90 
°
C. Ketika aspal dan larutan pengemulsi memasuki 
pabrik koloid maka keduanya akan mengalami kekuatan geser intens yang akan 
menyebabkan terbentuknya gelembung-gelembung kecil pada aspal. Butiran ini kemudian 
dilapisi dengan pengemulsi yang akan memberikan tetesan ke permukaan sehingga dapat 
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terbentuk muatan listrik dan gaya elektrostatik yang dapat mencegah terjadinya 
penggabungan dari tetesan. Aspal dan fase berair secara terpisah akan mengalir ke pabrik 
koloid yang diukur dengan pompa atau di bawah kontrol manual yang berhubungan 
dengan flow meter. 
 
 
Gambar 2.3. Diagram pencampuran aspal emulsi sistem batch plant 
Sumber : Pedoman Pembuatan Aspal Emulsi Jenis Kationik, Departemen PU, 1999 
 
2.2  Aspal Buton 
Aspal Buton merupakan aspal alam yang berada di Indonesia, yaitu di Pulau Buton, 
Sulawesi Tenggara. Asbuton atau Aspal batu Buton ini pada umumnya berbentuk padat 
yang terbentuk secara alami akibat proses geologi. Proses terbentuknya asbuton berasal 
dari minyak bumi yang terdorong muncul ke permukaan menyusup di antara batuan yang 
porous. (Dept. PU, 2006). Diperkirakan deposit Asbuton sekitar 60.991.554,38 ton atau 
setara dengan 24.352.833,07 barel minyak. (Tjaronge, 2012). 
Menurut Nyoman Suaryana (2008), Kebutuhan aspal nasional Indonesia sekitar 1,2 
juta ton pertahun. Dari kebutuhan ini, baru 0,6 juta ton saja yang dapat dipenuhi oleh PT. 
Pertamina sedangkan sisanya dipenuhi melalui impor. Sementara ketersedian aspal minyak 
semakin terbatas dan harga yang cenderung naik terus seiring dengan harga pasar minyak 
mentah dunia. Untuk menjawab kendala di atas, maka salah satu alternatif yang 
menjanjikan adalah penggunaan aspal buton yaitu asbuton sebagai bahan subsitusi aspal 
minyak. Pada saat ini teknologi Asbuton telah berkembang pesat meliputi asbuton butir, 
asbuton pra-campur dan asbuton ekstraksi. Hasil kajian terhadap uji skala penuh di Kolaka 
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Sulawesi Tenggara menunjukkan bahwa asbuton mempunyai kemampuan dapat 
mensubsitusi aspal minyak serta dapat memperbaiki kinerja campuran berasapal.  
Kadar bitumen dalam Asbuton bervariasi dari 10% sampai 40%. Pada beberapa 
lokasi ada pula Asbuton dengan kadar bitumen sampai 90%. Bitumen asbuton memiliki 
kekerasan yang bervariasi. Asbuton dari Kabungka umumnya memiliki bitumen dengan 
nilai penetrasi di bawah 10 dmm sedangkan Asbuton dari Lawele umumnya memiliki 
bitumen dengan nilai penetrasi di atas 130 dmm dan mengandung minyak ringan sampai 
7%. Apabila minyak ringan pada Asbuton Lawele diuapkan, nilai penetrasi bitumen turun 
hingga dibawah 40 dmm. Dilihat dari komposisi senyawa kimia, bitumen Asbuton relatif 
memiliki senyawa nitrogen yang lebih tinggi dan senyawa parafin yang lebih rendah 
dibanding aspal minyak sehingga dibandingkan aspal minyak maka dimungkinkan daya 
lekat bitumen Asbuton relatif lebih baik. 
Asbuton terdiri dari mineral dan bitumen. Mineral Asbuton didominasi oleh 
“Globigerines limestone” yaitu batu kapur yang sangat halus yang terbentuk dari jasad 
renik binatang purba foraminifera mikro yang mempunyai sifat sangat halus, relatif keras, 
berkadar kalsium karbonat tinggi dan baik sebagai filler pada beton aspal. Namun dalam 
Asbuton, mineral dapat dianggap sebagai gumpalan-gumpalan filler yang membentuk 
butiran besar dan poros yang tidak mudah dihaluskan menjadi filler tetapi juga tidak cukup 
keras untuk dianggap sebagai butiran agregat. Kendala yang dapat ditimbulkan oleh 
keadaan seperti ini, sebagaimana yang terjadi pada campuran Asbuton yang digunakan di 
era tahun 80-an yang dikenal dengan campuran Lasbutag, yaitu mineral Asbuton yang pada 
awal pencampuran berupa butiran besar berubah menjadi kantong-kantong butiran yang 
lebih halus (filler) setelah mengalami masa pelayanan. Atau kasus lain, di lapangan sering 
kali ditemui campuran lasbutag yang pada awal penghamparan tampak  cukup baik namun 
terjadi bleeding setelah masa pelayanan tertentu. Hal ini dapat disebabkan oleh mineral 
Asbuton, yang pada awalnya berupa butiran besar/kasar dan poros, menyerap bahan 
peremaja tetapi kemudian setelah masa pelayanan tersebut berubah menjadi butiran-butiran 
halus dengan melepas bahan peremaja yang diserapnya dan campuran menjadi lebih padat 
sehingga aspal terdesak keluar. Dilihat dari komposisi kimianya, bitumen Asbuton 
memiliki senyawa nitrogen base yang tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa bitumen 
Asbuton memiliki pelekatan yang baik dan. Namun dilihat dari karakteristik lainnya, 
bitumen Asbuton memiliki nilai penetrasi yang rendah dan getas. Agar Asbuton dapat 
dimanfaatkan di bidang perkerasan jalan maka pada prinsipnya bitumen harus diusahakan 
sedemikian rupa sehingga memiliki karakteristik mendekati karakteristik aspal minyak 
(aspal keras) untuk perkerasan jalan. Untuk maksud tersebut maka diperlukan bahan 
peremaja yang dapat membuat bitumen Asbuton memiliki karakteristik seperti yang 
disyaratkan untuk aspal minyak secara permanen. 
 
2.3.  Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton (BHEAAB) 
Pada awalnya, aspal-aspal hanya diolah oleh PT Perusahaan Aspal Negara. 
Selanjutnya, ada juga BUMN PT Sarana Karya dan ada beberapa investor swasta lainnya 
yang mulai ikut menanam modal di dunia aspal alam Buton. Lokasi yang berpotensial 
menjadi daerah penambangan asbuton di Pulau Buton yaitu Waisiu, Kabungka, Winto, 
Wariti, Lawele dan Epe yang tersebar sekitar 70.000 ha dari Teluk Sampolawa disebelah 
Selatan sampai ke Teluk Lawele di sebelah Utara. PT. Buton Asphalt Indonesia merupakan 
salah satu perusahaan yang berhasil mengolah Asbuton menjadi aspal siap pakai. Salah 
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satu produknya adalah Buton Rock Asphalt (BRA). Produk yang diproduksi berbentuk 
granular berukuran 1,2 mm ini merupakan hasil pengolahan aspal alam yang melewati 
proses pemilahan, penghancuran, dan pengeringan. BRA ini kemudian digunakan sebagai 
bituminous modifier untuk campuran aspal minyak dalam pengerasa jalanan. Dalam 
halaman web Global Trade Alibaba, BRA dijual dengan harga mencapai 250 USD/ton. 
Namun, pengembangan ini hanyalah memodifikasi batuan aspal itu sendiri tanpa mengolah 
aspal murni yang terkandung di dalamnya. Belum ada industri yang berhasil mengekstrak 
bitumen dalam Asbuton tersebut secara ekonomis. Berdasarkan banyak penelitian di 
Indonesia yang spesifik membahas ekstraksi dalam Asbuton, pelarut yang bisa digunakan 
adalah kerosin (Sayono, 2000), n-heksana (Purwono dkk., 2005), dan TCE 
(tricloroethilen). Novia (2001) juga telah melakukan penelitian mengenai ekstraksi multi-
stage counter current. Sebaliknya, Purwono (2005) juga telah secara teknis meneliti 
mengenai ekstraksi Asbuton dengan menggunakan metode multi-stage cross current 
dengan pelarut n-haksana. Namun tak satupun yang berhasil diterapkan dalam skala 
industry (Illyin,2012). 
Ekstraksi asbuton dapat dilakukan secara total hingga mendapatkan bitumen 
asbuton murni atau untuk memanfaatkan keunggulan mineral asbuton sebagai filler, 
ekstraksi dilakukan hingga mencapai kadar bitumen tertentu. Produk ekstraksi asbuton 
dalam campuran beraspal dapat digunakan sebagai bahan tambah (additive) aspal atau 
sebagai bahan pengikat sebagaimana halnya aspal standar siap pakai atau setara aspal 
keras. Teknologi yang saat ini sedang dikembangkan adalah teknologi asbuton ekstraksi. 
Bitumen murni diperoleh dari hasil ekstraksi asbuton dengan metilen-klorida sebagai 
pelarut atau minyak tanah atau pelarut lainnya. Penggunaan asbuton murni yang 
karakteristiknya sudah standar seperti aspal minyak, adalah sebagai substitusi aspal minyak 
sampai 100% (Nyoman Suaryana, 2008). 
2.4. Agregat 
Agregat merupakan partikel mineral yang digunakan sebagai bahan campuran pada 
berbagai jenis campuran melekat seperti beton, pondasi dasar jalan, campuran aspal, dan 
lain-lain (Atkins,H.N.,PE., 1997). Agregat merupakan komponen pokok dalam perkerasan 
aspal bahkan prosentasenya mencapai 90% - 95% dari berat keseluruhan campuran atau 
sekitar 77% - 85% terhadap prosentase volume (Mutohar, Y., 2002). 
Agregat atau batu, atau granular material adalah material berbutir yang keras dan 
kompak. Istilah agregat mencakup antara lain batu bulat, batu pecah, abu batu, dan pasir. 
Agregat mempunyai peranan yang sangat penting dalam prasarana transportasi, khususnya 
dalam hal ini pada perkerasan jalan. Daya dukung perkerasan jalan ditentukan sebagian 
besar oleh karakteristik agregat yang digunakan. Pemilihan agregat yang tepat dan 
memenuhi persyaratan akan sangat menentukan dalam keberhasilan pembangunan atau 
pemeliharaan jalan (Manual Pekerjaan Campuran Beraspal Panas, Departemen Pekerjaan 
Umum). 
Agregat sebagai salah satu faktor penentu kemampuan perkerasan jalan 
memikul lalu lintas dan daya tahan terhadap cuaca. Pemakaian agregat sebagai bahan 
perkerasan jalan perlu diperhatikan mengenai gradasi, kebersihan, kekerasan dan 
ketahanan agregat, bentuk butir tekstur permukaan, porositas, absorpsi, berat jenis dan 
daya kelekatan aspal. 
Kualitas suatu agregat sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat yang dikandungnya. 
Diantara sifat-sifat yang ada yaitu strength atau kekuatan, durability atau keawetan, 
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adhesiveness atau daya rekat terhadap aspal dan workability atau kemudahan dalam 
pelaksanaan. 
2.5 Pengujian Aspal Dengan Metode Marshall 
Rancangan campuran berdasarkan metode Marshall ditemukan oleh Bruce 
Marshall, dan telah distandarisasi oleh ASTM ataupun AASHTO melalui beberapa 
modifikasi, yaitu ASTM D 1559-76, atau AASHTO T-245-90. Prinsip dasar metode 
Marshall adalah pemeriksaan stabilitas dan kelelehan (flow), serta analisis kepadatan dan 
pori dari campuran padat yang terbentuk. Alat Marshall merupakan alat tekan yang 
dilengkapi dengan proving ring (cincin penguji) berkapasitas 22,2 KN (5000 lbs) dan 
flowmeter. Proving ring digunakan untuk mengukur nilai stabilitas, dan flowmeter untuk 
mengukur kelelehan plastis atau flow. Benda uji Marshall berbentuk silinder berdiameter 4 
inchi (10,2 cm) dan tinggi 2,5 inchi (6,35 cm). Prosedur pengujian Marshall mengikuti SNI 
06-2489-1991, AASHTO T 245-90 atau ASTM D 1559-76. Secara garis besar pengujian 
Marshall meliputi: persiapan benda uji, penentuan berat jenis bulk dari benda uji, 
pemeriksaan nilai stabilitas dan flow, dan perhitungan sifat volumetrik benda uji. Pada 
persiapan benda uji, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan antara lain: 
1. Jumlah benda uji yang disiapkan. 
2. Persiapan agregat yang akan digunakan. 
3. Penentuan temperatur pencampuran dan pemadatan. 
4. Persiapan campuran aspal beton. 
5. Pemadatan benda uji. 
6. Persiapan untuk pengujian Marshall. 
Jumlah benda uji yang disiapkan ditentukan dari tujuan dilakukannya uji Marshall 
tersebut. AASHTO menetapkan minimal 3 buah benda uji untuk setiap kadar aspal yang 
digunakan. Agregat yang akan digunakan dalam campuran dikeringkan di dalam oven pada 
temperatur 105-110ºC. Setelah dikeringkan agregat dipisah-pisahkan sesuai fraksi 
ukurannya dengan menggunakan saringan. Temperatur pencampuran bahan aspal dengan 
agregat adalah temperatur pada saat aspal mempunyai viskositas kinematis sebesar 170 ± 
20 centistokes, dan temperature pemadatan adalah temperatur pada saat aspal mempunyai 
nilai viskositas kinematis sebesar 280 ± 30 centistokes. Karena tidak diadakan pengujian 
viskositas kinematik aspal maka secara umum ditentukan suhu pencampuran berkisar 
antara 145 ºC-155 ºC, sedangkan suhu pemadatan antara 110 ºC-135 ºC. Prinsip dasar dari 
metode Marshall adalah pemeriksaan stabilitas dan kelelehan (flow), serta analisis 
kepadatan dan pori dari campuaran padat yang terbentuk. Dalam hal ini benda uji atau 
briket beton aspal padat dibentuk dari gradasi agregat campuran yang telah didapat dari 
hasil uji gradasi, sesuai spesifikasi campuran. Pengujian Marshall untuk mendapatkan 
stabilitas dan kelelehan (flow) mengikuti prosedur SNI 06-2489-1991 atau AASHTO T 
245-90. Dari hasil gambar hubungan antara kadar aspal dan parameter Marshall, maka 
akan diketahui kadar aspal optimumnya. 
Pengujian Marshall dilakukan untuk mengetahui nilai stabilitas dan kelelehan 
(flow), serta analisa kepadatan dan pori dari campuran padat yang terbentuk. Dalam hal ini 
benda uji atau briket beton aspal padat dibentuk dari gradasi agregat campuran tertentu, 
sesuai spesifikasi campuran. Metode Marshall dikembangkan untuk rancangan campuran 
aspal beton. Sebelum 
membuat briket campuran aspal beton maka perkiraan kadar aspal optimum dicari dengan 
menggunakan rumus pendekatan. Setelah menentukan proporsi dari masing-masing fraksi 
10 
 
agregat yang tersedia, selanjutnya menentukan kadar aspal total dalam campuran. Kadar 
aspal total dalam campuran beton aspal adalah kadar aspal efektif yang membungkus atau 
menyelimuti butir-butir agregat, mengisi pori antara agregat, ditambah dengan kadar aspal 
yang akan terserap masuk ke dalam pori masing-masing butir agregat. Setelah diketahui 
estimasi kadar aspalnya maka dapat dibuat benda uji. Untuk mendapatkan kadar aspal 
optimum umumnya dibuat 15 buah benda uji dengan 5 variasi kadar aspal yang masing-
masing berbeda 0,5%. Sebelum dilakukan pengujian Marshall terhadap briket, maka dicari 
dulu berat jenisnya dan diukur ketebalan dan diameternya di tiga sisi yang berbeda. 
Melakukan uji Marshall untuk mendapatkan stabilitas dan kelelehan (flow) benda uji 
mengikuti prosedur SNI 06-2489-1991 AASHTO T 245-90. Parameter Marshall yang 
dihitung antara lain: VIM, VMA, VFB, berat volume dan parameter lain sesuai parameter 
yang ada pada spesifikasi campuran. Setelah semua parameter briket didapat, maka 
digambar grafik hubungan kadar aspal dengan parameternya yang kemudian dapat 
ditentukan kadar aspal optimumnya. Kadar aspal optimum adalah nilai tengah dari rentang 
kadar aspal yang memenuhi Marshall test modifikasi. Modifikasi alat Marshall ini terletak 
pada alat pemegang benda uji. Kalau pada uji Marshall konvensional benda uji merupakan 
silinder dengan diameter 10 cm, maka pada alat Marshall modifikasi ini benda uji berupa 
balok yang terbuat dari campuran beton aspal. Seperti pada Gambar 3.2. alat ini berfungsi 
untuk mengukur ketahanan campuran beton aspal menahan beban lentur dengan cara 
”three point bending test”. Dari tes ini sekaligus akan dapat diukur lendungan maksimum 
yang bisa ditahan, serta proses penjalaran retak sebelum benda uji mengalami keruntuhan. 
Pengujian Marshall dimulai dengan persiapan benda uji. Untuk keperluan ini perlu 
diperhatikan hal sebagai berikut.  
Bahan yang digunakan telah memenuhi spesifikasi. Kombinasi agregat memenuhi 
gradasi yang disyaratkan. Untuk keperluan analisa volumetrik (density-voids), berat jenis 
bulk dari semua agregat yang digunakan pada kombinasi agregat, dan berat jenis aspal 
keras harus dihitung terlebih dahulu. Jumlah benda uji, minimum tiga buah untuk masing-
masing kombinasi. Oven dalam kaleng (loyang) agregat yang sudah terukur gradasi dan 
sifat mutu lainnya, sampai temperatur yang diinginkan. Panaskan aspal terpisah sesuai 
panas yang diinginkan pula. Cetakan dimasukkan dalam oven dengan temperatur 930°C. 
Campur agregat dan aspal sampai merata. Keluarkan dari oven cetakan dan siapkan untuk 
pengisian campuran, setelah campuran dimasukkan kedalam cetakan tusuk-tusuk dengan 
spatula 10 x bagian tengah dan 15 x bagian tepi. Tumbuk 2×75 kali Keluarkan benda uji 
dari mold dengan Extruder pada kondisi dingin. Diamkan contoh satu malam, kemudian 
periksa berat isinya. Langkah pengujian : Rendam dalam water bath pada temperatur 
600°C selama 30 menit dan keringkan permukaan benda uji serta letakkan pada tempat 
yang tersedia pada alat uji Marshall. Setel dial pembacaan stabilitas dan kelelehan yang 
telah terpasang pada alat Marshall. Lakukan pengujian Marshall dengan menjalankan 
mesin penekan dengan kecepatan deformasi konstan 51 mm (2 in.) per menit sampai 
terjadi keruntuhan pada benda uji. Baca dan catat besar angka pada dial untuk memperoleh 
nilai stabilitas (stability) dan kelelehan (flow) Dengan faktor koreksi dan kalibrasi proving 
ring pada alat Marshall dapat diperoleh nilai stabilitas dan kelelehan (flow). 
Stability (stabilitas) adalah indikator dari parameter campuran hasil uji Marshall 
yang menjelaskan kemampuan lapis aspal beton untuk menahan deformasi atau perubahan 
bentuk akibat beban lalu lintas yang bekerja pada lapis perkerasan tersebut. Nilai stabilitas 
menunjukkan kekuatan dan ketahanan campuran beton aspal terhadap terjadinya perubahan 
bentuk tetap seperti gelombang, alur (rutting) maupun bleeding. Semakin rendah nilai 
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stabilitas campuran, menunjukkan semakin rendahnya kinerja campuran dalam memikul 
beban roda kendaraan. 
III METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Diagram Alir Penelitian 
Tahap penelitian ini dapat dilihat secara skematis dalam bentuk bagan alir pada 
Gambar 3.1 berikut ini : 
 
Gambar 3.1 Kerangka prosedur penelitian 
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Eco Material Jurusan Sipil, Fakultas 
Teknik Universitas Hasanuddin Kampus Gowa untuk penyiapan agregat dan benda uji 
sedangkan untuk pengujian Marshall dilaksanakan di Laboratorium Pengujian Balai Besar 
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Pelaksanaan Jalan Nasional (BBPJN) VI Makassar pada tanggal 14 November 2015. 
Penelitian ini dilaksanakan selama 4 bulan sejak bulan Oktober sampai Januari 2016. 
3.3 Jenis Penelitian dan Sumber Data 
Metode yang digunakan dalam penenelitian ini adalah metode eksperimen di 
laboratorium. Aspal beton diproduksi dengan menggunakan jenis agregat yang langsung 
berasal dari stone crusher, dan bahan pengikat berupa aspal emulsi yang berasal dari 
bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton. 
Selanjutnya dilakukan pengkajian dan pengujian terhadap parameter Marshall yaitu 
stabiltas dan kelelehan (flow). Parameter-parameter tersebut dijadikan acuan untuk 
pembuatan sampel yang akan diberi masa pemeraman (curing) yaitu 1 hari terhitung pada 
saat mulai membuat benda uji dan dalam kurun waktu kurang lebih 24 jam dengan variasi 
kandungan kadar aspal emulsi 4,5%, 5%, 5,5%, 6% dan 6,5%. 
Standar/aturan yang menjadi acuan dalam penelitian ini yaitu : 
a. American Association for Testing and Material (ASTM) 
b. American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) 
c. Standar Nasional Indonesia (SNI) 
3.4 Prosedur Penelitian : 
Material yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari berbagai sumber yaitu : 
a. Material agregat kasar dan  agregat halus diambil dari sungai Bili-Bili kecamatan 
Parangloe, Kabupaten Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan. 
b. Aspal emulsi dari aspal alam Buton diperoleh dari PT. Mastic Utama Sarana di Pondok 
Indah Jakarta Indonesia yang menjalin kemitraan dengan PT. Hutama Prima dalam 
memproduksi Aspal emulsi di Indonesia. 
Pemeriksaan karakteristik material ini digunakan untuk memastikan bahwa bahan-
bahan yang akan digunakan untuk membentuk benda uji nanatinya benar-benar sesuai 
dengan spesifikasi yang disyaratkan. Pemeriksaan karakteristik material meliputi 
pemeriksaan karakteristik agregat, pemeriksaan karakteristik bitumen hasil ekstraksi aspal 
alam Buton dan pemeriksaan karakteristik komposisi unsur-unsur pembentuk aspal emulsi 
berbasis bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton. 
Pemeriksaan karakteristik bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton yang akan 
digunakan dalam pembuatan benda uji bertujuan untuk mengevaluasi kelayakan kinerja 
dari aspal yang digunakan dalam pembuatan aspal emulsi yang dipersyaratkan oleh Standar 
Nasional Indonesia (SNI). 
Pemeriksaan karakteristik komposisi unsur-unsur pembentuk aspal emulsi berbasis 
bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton (BHEAAB) sebagai penyusun utama dalam 
pembuatan aspal emulsi dari bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton bertujuan untuk 
mengevaluasi kelayakan kinerja dari aspal emulsi yang akan digunakan dalam pembuatan 
benda uji dan memenuhi spesifikasi yang disyaratkan oleh Standar Nasional Indonesia 
(SNI). 
Pembuatan benda uji mengacu pada ASTM D-1559 dan Standar Nasional 
Indonesia, diawali dengan penimbangan komponen penyusun campuran, yaitu agregat 
kasar, abu batu dan filler, serta aspal emulsi dari aspal alam Buton sesuai rancangan mix 
design. 
Gabungan agregat dan aspal emulsi dari bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton 
dicampur sambil diaduk hngga merata. Selanjutnya, campuran dimasukkan ke mould 
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silinder yang telah dilapisi kertas saring di kedua sisinya. Proses ini dilakukan dengan 
menuangkan semua campuran dan proses pemadatan dengan alat penumbuk (berat 4,5 kg 
dan tinggi jatuh 45,7 cm) dengan jumlah tumbukan 75 kali untuk setiap bidang. Kemudian 
benda uji yang telah dipadatkan dikeluarkan dari mould dengan menggunakan ejector. 
Setelah benda uji dibuat berdasarkan variasi kandungan kadar aspal emulsi dari aspal alam 
Buton untuk masa curing yang telah ditentukan sebelumnya maka benda uji disimpan di 
dalam suhu ruang untuk menunggu waktu pengujian Marshall dilaksanakan. 
Salah satu metode untuk menghasilkan design yang baik adalah Marshall Test. 
Dikembangkan oleh Bruce Marshall dari Missisipi State Highway Department sekitar 
tahun 1940-an dibuat standard dalam ASTM D 1559-89, dengan membuat beberapa benda 
uji dengan kadar aspal yang berbeda kemudian di test stability dan flow. Stabilitas 
menunjukkan ukuran ketahanan suatu benda uji dalam menerima beban. Stabilitas terdiri 
dari stabilitas kering dan stabilitas basah. Stabilitas kering merupakan ukuran ketahanan 
benda uji dalam menerima beban dalam kondisi kering udara. Sementara stabilitas basah 
merupakan ukuran ketahanan suatu benda uji dalam menerima beban dalam kondisi jenuh. 
IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Pemeriksaan Karakteristik Material 
4.1.1 Pemeriksaan Agregat 
Data hasil pengujian agregat kasar diperlihatkan pada Tabel 4.1 sampai dengan 
Tabel 4.3 
 
Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Karakteristik Agregat Kasar 
No. Pemeriksaan Hasil Uji 
Spesifikasi 
Satuan 
Min Max 
1 
Penyerapan Air 
   
  
Batu Pecah 0,5 - 1 cm 2.071 - 3.0 % 
Batu Pecah 1 - 2 cm 2.080 - 3.0 % 
2 
Berat Jenis         
Batu Pecah 0,5 - 1 cm         
Berat Jenis Bulk 2.622 2.5 - - 
Berat Jenis SSD 2.677 2.5 - - 
Berat Jenis Semu 2.773 2.5 - - 
Batu Pecah 1 - 2 cm         
Berat Jenis Bulk 2.627 2.5 - - 
Berat Jenis SSD 2.682 2.5 - - 
Berat Jenis Semu 2.779 2.5 - - 
3 
Indeks Kepipihan         
Batu Pecah 0,5 - 1 cm 20.10 - 25 % 
Batu pecah 1 - 2 cm 9.38 - 25 % 
4 
Keausan Agregat          
Batu Pecah 0,5 - 1 cm 25.72 - 40 % 
Batu Pecah 1 - 2 cm 24.36 - 40 % 
Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. BBPJN VI Makassar 
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Tabel 4.2. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Abu Batu 
No. Pemeriksaan Hasil Uji 
Spesifikasi 
Satuan 
Min Max 
1 Penyerapan Air 2.792 - 3.0 % 
2 
Berat Jenis Bulk 2.449 2.5 - - 
Berat Jenis SSD 2.518 2.5 - - 
Berat Jenis Semu 2.629 2.5 - - 
3 Sand Equivalent 89.66 50 - % 
Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. BBPJN VI Makassar 
Tabel 4.3. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Filler 
No. Pemeriksaan Hasil Uji 
Spesifikasi 
Satuan 
Min Max 
1 Penyerapan Air 2.283 - 3.0 % 
2 
Berat Jenis Bulk 2.595 2.5 - - 
Berat Jenis SSD 2.654 2.5 - - 
Berat Jenis Semu 2.758 2.5 - - 
3 Sand Equivalent 69.57 50 - % 
Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. BBPJN VI Makassar 
Berdasarkan dari hasil pengujian karakteristik agregat kasar (batu pecah), abu batu, 
serta filler terlihat bahwa agregat yang digunakan memenuhi spesifikasi Bina Marga untuk 
bahan jalan yang disyaratkan. 
4.1.2 Penentuan Gradasi Campuran 
Proporsi agregat gabungan didapatkan dari nilai perbandingan komposisi agregat 
rencana dikalikan dengan nilai persen lolos pada analisa saringan. Setelah itu, hasil yang 
diperoleh untuk semua komponen yaitu batu pecah 1-2 cm, batu pecah 0.5-1 cm dan abu 
batu kemudian dijumlahkan dan dilakukan analisa saringan hingga didapatkan presentase 
gabungan yang diharapkan. Gradasi agregat gabungan dapat dilihat pada lampiran. 
Selanjutnya, proporsi agregat gabungan yang telah diperoleh tersebut disesuaikan 
dengan nilai interval spesifikasi. Setelah itu, agregat gabungan serta interval spesifikasi 
diplot ke dalam grafik, seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.1. Pada gambar 4.1. 
terlihat bahwa rancangan agregat gabungan yang dibuat berada dalam interval spesifikasi 
Bina Marga untuk bahan jalan sehingga dapat diperoleh campuran yang optimal. 
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Gambar 4.1. Gradasi agregat gabungan 
4.1.3 Hasil Pemeriksaan Karakteristik Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton 
 
Tabel 4.4. Hasil Pemeriksaan Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton (BHEAAB) 
No. Pemeriksaan Hasil Uji 
Spesifikasi 
Satuan 
Min Max 
1 Penetrasi Pada 25°C, 100 g, 5 dtk 93.2 54 - 0.1 mm 
2 Titik Lembek Aspal 48 48 58 °C 
3 Daktilitas Aspal 25°C 137 100 - Cm 
4 Kelarutan dlm C2HCl3 97.6 - - % Berat 
5 Titik Nyala Aspal 289.5 200 - °C 
6 Berat Jenis Aspal 1.05 1 - gr/cc 
7 Kehilangan Berat 163°C (TFOT) 0.25 - 0.8 % Berat 
8 Penetrasi Setelah TFOT 145.4 54 - % Asli 
9 Viskositas 170 Cst 24 20 100 Cm
2
/dt  
Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. PT. Hutama Prima Bogor-Indonesia 
Hasil pengujian karakteristik bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton yang 
ditampilkan pada tabel 4.4. menunjukkan bahwa sebagian besar sifat fisik bitumen yang 
digunakan memenuhi spesifikasi Bina Marga untuk bitumen aspal emulsi yang 
disyaratkan. Agar Asbuton dapat dimanfaatkan di bidang perkerasan jalan maka pada 
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prinsipnya bitumen harus diusahakan sedemikian rupa sehingga memiliki karakteristik 
mendekati karakteristik aspal minyak (aspal keras) untuk perkerasan jalan.  
Penetrasi pada 25°C, 100 g, 5 dtk sebesar 93,2 (dalam satuan 0,1 mm) ini 
menyerupai hasil yang diperoleh oleh Alberta Research Council, (1989) dalam Nyoman 
Suaryana (2008). 
4.1.4 Komposisi Unsur-Unsur Pembentuk Aspal Emulsi 
Tabel 4.5. Komposisi Unsur-Unsur Pembentuk Aspal Emulsi Berbasis Bitumen Hasil 
Ekstraksi Aspal Alam Buton (BHEAAB)   
No. Komposisi Material Berat Material Dari Aspal Emulsi  (%) 
1 BHEAAB 57.4 
2 Kerosin (minyak tanah) 5 
3 Emulsifier  1 
4 Air 36 
5 Asam Klorida (HCl) 0.5 
6 Kalsium Klorida (CaCl) 0.1 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. PT. Hutama Prima Bogor-Indonesia 
Komposisi unsur-unsur pembentuk aspal emulsi berbasis BHEAAB  ditunjukkan 
pada tabel 4.5. Komposisi unsur-unsur ini didapatkan dari eksperimen yang berpedoman 
pada Pedoman Pembuatan Aspal Emulsi Jenis Kationik Dirjen Bina Marga, 1999.  
Bitumen hasil ekstraksi dari aspal alam Buton merupakan phase padat yang dicairkan oleh 
kerosin (minyak tanah) dan phase cairnya adalah air, emulsifier, asam klorida dan kalsium 
klorida. Aspal emulsi dari bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton merupakan salah satu 
teknologi yang ramah lingkungan (green technology) yang memiliki potensi besar karena 
dapat ditambang selama 300 tahun. 
4.1.5 Hasil Pemeriksaan Karakteristik Aspal Emulsi 
Tabel 4.6. Hasil Pemeriksaan Karakteristik Komposisi Unsur-Unsur Pembentuk Aspal 
Emulsi Berbasis Bitumen Hasil Ekstraksi Aspal Alam Buton (BHEAAB) 
No. Pemeriksaan 
Hasil 
Uji 
Spesifikasi 
Satuan 
Min Max 
1 Viskositas, Saybolt Furol 77°F(25°C),5 s  24 20 100 Cm
2
/dt  
2 Pengendapan, 24-h,% a 0.7 - 1.0 % Berat 
3 Tertahan Saringan no. 20, % a 0.02 - 0.1 % Asli 
4 Kadar Residu, Penyulingan, % Residu,% 64.70 57 
 
% Asli 
5 Penetrasi Aspal,77°F(25°C),100 g,5 s 83 40 90 0.1 mm 
6 Daktilitas Aspal,77°F(25°C),5 cm/min,cm 44 40 - Cm 
7 Kadar Aspal, % 97.70 97.50 - % Berat 
8 Jenis Muatan Partikel Positif - - Positif 
Sumber: Hasil pengujian dan perhitungan Lab. PT. Hutama Prima Bogor-Indonesia 
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4.1.6 Mix Design 
Berdasarkan komposisi agregat yang diperoleh dibuat benda uji dengan variasi 
kandungan kadar aspal emulsi dari bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton 4,5%, 5%, 
5.5%, 6% dan 6,5% dari berat total campuran. Jumlah benda uji untuk masing-masing 
kandungan kadar aspal emulsi adalah sebanyak 5 buah sehingga untuk total benda uji 
untuk keseluruhan variasi kandungan kadar aspal emulsi dari bitumen hasil ekstraksi aspal 
alam Buton adalah sebanyak 25 buah. Tabel 4.8. dan tabel 4.9. masing-masing 
memperlihatkan komposisi material dalam berat dan dalam persen yang didapatkan dari 
proporsi agregat berdasarkan dari hasil analisa saringan. 
 
Tabel 4.7. Komposisi material dalam berat untuk 1200 gram benda uji  
Kadar Aspal (%) 
Agregat (gram) 
Aspal 
(gram) 
Jumlah 
(gram) Batu Pecah 
1-2 cm 
Batu Pecah 
0.5-1 cm 
Abu Batu Filler 
4.5 217.7 412.6 492.8 22.9 54.0 1200 
5 216.6 410.4 490.2 22.8 60.0 1200 
5.5 215.5 408.2 487.6 22.7 66.0 1200 
6 214.3 406.1 485.0 22.6 72.0 1200 
6.5 213.2 403.9 482.5 22.4 78.0 1200 
  Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
Tabel 4.8. Komposisi material dalam persen untuk 1200 gram benda uji 
Kadar Aspal (%) 
Agregat (%) 
Aspal 
(%) 
Jumlah 
(%) Batu Pecah 
1-2 cm 
Batu Pecah 
0.5-1 cm 
Abu Batu Filler 
4.5 18.1 34.4 41.1 1.9 4.5 100 
5 18.1 34.2 40.9 1.9 5.0 100 
5.5 18.0 34.0 40.6 1.9 5.5 100 
6 17.9 33.8 40.4 1.9 6.0 100 
6.5 17.8 33.7 40.2 1.9 6.5 100 
Sumber : Hasil pengujian dan perhitungan Lab. Ecomaterial UNHAS 
4.2 Hasil Pemeriksaan Karakteristik Campuran Aspal Beton Dengan Metode 
Marshall 
 Pengujian dengan masing-masing variasi kandungan kadar aspal emulsi 
menggunakan pemadat Marshall dengan jumlah tumbukan 75 kali untuk masing-masing 
bidang. Parameter yang didapatkan yaitu stabilitas dan kelenturan atau kelelehan (flow) 
yang menunjukkan ukuran ketahanan suatu benda uji dalam menerima beban diperoleh 
dari hasil analisis terhadap pengujian Marshall. 
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4.1.1. Hubungan Kadar Aspal Emulsi dengan Stabilitas 
Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara kadar aspal emulsi dengan 
stabilitas yang ditunjukkan pada gambar 4.2. Hasil pengujian memperlihatkan ketika 
kandungan kadar aspal emulsi meningkat maka nilai stabilitas juga meningkat hingga 
mencapai suatu nilai optimum. Gambar memperlihatkan sama dengan campuran aspal 
yang menggunakan bitumen aspal minyak (petroleuem bitumen) yaitu ketika kandungan 
kadar aspal emulsi berada pada kandungan kadar aspal emulsi optimum maka nilai 
stabilitas tertinggi terjadi pada campuran tersebut, dan ketika kandungan kadar aspal 
emulsi melewati kandungan kadar aspal emulsi optimum maka secara perlahan nilai 
stabilitas juga menurun. 
 
Gambar 4.2. Hubungan kandungan kadar aspal emulsi terhadap nilai stabilitas 
 
Nilai stabilitas yang diperoleh belum memenuhi semua spesifikasi yang ditetapkan 
oleh Bina Marga, yaitu ≥ 450 kg. Nilai stabilitas terendah yaitu pada campuran dengan 
kadar  aspal emulsi 4,5%, dengan nilai stabilitas 261,14 kg dan nilai stabilitas tertinggi 
pada campuran dengan kadar aspal emulsi 5,5% dengan nilai stabilitas 908,9 kg. 
Campuran dengan kandungan kadar aspal emulsi 6,5% memiliki nilai stabilitas 333,59 
kg yang relatif lebih kecil dibanding campuran dengan kandungan aspal emulsi 6% 
dengan nilai stabilitas 477,60 kg dan campuran dengan kandungan kadar aspal emulsi 
5% dengan nilai stabilitas 551,77 kg dan campuran dengan kadar aspal emulsi 5,5% 
memiliki nilai stabilitas terbesar di antara keempat variasi campuran. Dengan demikian, 
dapat kita ketahui bahwa kandungan kadar aspal emulsi optimum berada pada kandungan 
kadar aspal emulsi 5,5 %. Untuk kandungan kadar aspal emulsi 4,5% dan 6,5% belum 
memenuhi spesifikasi.  
Rendahnya stabilitas campuran aspal emulsi dikarenakan flow yang terjadi besar 
dan agregat yang terselimuti lebih tebal dan pada akhirnya akan mengurangi daya ikat 
antar agregat dalam campuran pada saat dibebani. Berkurangnya ikatan antar agregat 
akan mengurangi stabilitas campuran. Selain itu, bertambahnya kandungan kadar aspal 
emulsi maka bertambah pula kadar air yang ada di dalam aspal emulsi. Setelah menguap, 
kandungan air akan menyebabkan terjadinya rongga halus pada campuran hingga pada 
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kadar optimum rongga halus memberikan kemampuan untuk lebih lentur (flexibilitas), 
namun bertambahnya rongga antar campuran dapat menyebabkan nilai stabilitas 
menurun. Nilai stabilitas menunjukkan kekuatan dan ketahanan campuran beton aspal 
terhadap terjadinya perubahan bentuk tetap seperti gelombang, alur (rutting) maupun 
bleeding. Semakin rendah nilai stabilitas campuran, menunjukkan semakin rendahnya 
kinerja campuran dalam memikul beban roda kendaraan. 
4.1.2. Hubungan Kadar Aspal Emulsi dengan Flow 
Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara kadar aspal emulsi dengan 
flow yang ditunjukkan pada gambar 4.3. Hubungan kandungan kadar aspal emulsi 
dengan flow didapatkan hubungan yang kuat. Dapat terlihat bahwa ketika campuran 
berada pada kandungan kadar aspal optimum yaitu 5,5 %  flow tertinggi terjadi pada 
kandungan kadar aspal optimum.  
 
Gambar 4.3. Hubungan kandungan kadar aspal emulsi terhadap nilai flow 
 Nilai flow yang diperoleh belum memenuhi semua spesifikasi yang ditetapkan oleh 
Bina Marga, yaitu 2 mm sampai 4 mm. Nilai flow terendah yaitu pada campuran dengan 
kadar  aspal emulsi 5,5%, dengan nilai flow 2,90 mm dan nilai flow tertinggi pada 
campuran dengan kadar aspal emulsi 4,5% dengan nilai flow 4,50 mm. Campuran dengan 
kandungan kadar aspal emulsi 6,5% memiliki nilai flow 4,30 mm yang relatif lebih besar 
dibanding campuran dengan kandungan aspal emulsi 6% dengan nilai flow 4,00 mm dan 
campuran dengan kandungan kadar aspal emulsi 5% dengan nilai flow 3,50 mm dan 
campuran dengan kadar aspal emulsi 5,5% memiliki nilai flow terkecil di antara keempat 
variasi campuran. Kandungan air akan menyebabkan terjadinya rongga halus pada 
campuran hingga pada kadar optimum rongga halus memberikan kemampuan untuk lebih 
lentur (flexibilitas), namun bertambahnya rongga antar campuran dan penggunaan 
kandungan kadar aspal emulsi yang tinggi dapat menyebabkan nilai kelelehan plastis (flow) 
meningkat. 
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4.1.1. Hubungan Kadar Aspal Emulsi dengan Marshall Quetiont (MQ) 
Berdasarkan hasil pengujian Marshall, hubungan antara kadar aspal emulsi dengan 
marshall quetiont yang ditunjukkan pada gambar 4.4. Hubungan kandungan kadar aspal 
emulsi dengan marshall quetiont didapatkan hubungan yang kuat.  
 
 
Gambar 4.4. Hubungan kandungan kadar aspal emulsi terhadap nilai marshall 
quetiont 
Nilai marshall quetiont yang diperoleh tidak sesuai dengan spesifikasi yang 
ditetapkan oleh Bina Marga, yaitu antara 200 kg/mm sampai 350 kg/mm. Nilai marshall 
quetiont terendah yaitu pada campuran dengan kadar kandungan aspal emulsi 4,5% 
sebesar 58,00 kg/mm, dan nilai marshall quetiont tertinggi pada campuran dengan kadar 
kandungan aspal emulsi 5,5% sebesar 317,10 kg/mm. Campuran dengan kandungan 
kadar aspal emulsi 6,5% memiliki nilai marshall quetiont 77,50 kg/mm yang relatif lebih 
kecil dibanding campuran dengan kandungan aspal emulsi 6% dengan nilai marshall 
quetiont 118,40 kg/mm dan campuran dengan kandungan kadar aspal emulsi 5% dengan 
nilai marshall quetiont  156,20 kg/mm dan campuran dengan kadar aspal emulsi 
optimum 5,5% memiliki nilai marshall quetiont  terbesar di antara keempat variasi 
campuran.  
Rendahnya nilai marshall quetiont campuran aspal emulsi dikarenakan stabilitas 
yang terjadi kecil serta flow yang besar dan agregat yang terselimuti lebih tebal dan pada 
akhirnya akan mengurangi daya ikat antar agregat dalam campuran pada saat dibebani. 
Berkurangnya ikatan antar agregat akan mengurangi stabilitas campuran yang mengarah 
pada nilai flow yang naik. Selain itu, bertambahnya kandungan kadar aspal emulsi maka 
bertambah pula kadar air yang ada di dalam aspal emulsi. Setelah menguap, kandungan 
air akan menyebabkan terjadinya rongga halus pada campuran hingga pada kadar 
optimum rongga halus memberikan kemampuan untuk lebih lentur (flexibilitas), namun 
bertambahnya rongga antar campuran dan penggunaan kandungan kadar aspal emulsi 
yang tinggi dapat menyebabkan nilai kelelehan plastis (flow) meningkat. Berdasarkan 
y = -182.2x2 + 2004.x - 5276.
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nilai marshall quetiont yang didapatkan maka campuran aspal emulsi dapat digunakan 
untuk perkerasan lentur  (flexible pavement) jika masa curing 1 hari pada kadar aspal 
optimum 5,5%. 
4.1.2. Pola Keretakan 
Berdasarkan hasil pengujian Marshall, terlihat pola keretakan yang berbeda-beda 
tergantung kandungan kadar aspal emulsi. Gambar 4.5. sampai dengan gambar 4.9. 
memperlihatkan pola keretakan dari benda uji. 
                  
Gambar 4.5. Pola retak kadar aspal emulsi 4,5% 
 
 
                  
 
Gambar 4.6. Pola retak kadar aspal emulsi 5% 
 
               
 
Gambar 4.7. Pola retak kadar aspal emulsi 5,5% 
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Gambar 4.8. Pola retak kadar aspal emulsi 6% 
 
               
 
Gambar 4.9. Pola retak kadar aspal emulsi 6,5% 
 
Gambar pola kehancuran memperlihatkan terjadi kerusakan pada batu pecah dan 
aspal yang mengikatnya. Jika kadar aspal yang kita gunakan kecil maka kekuatan untuk 
mengikat antar agregat kecil, hal ini bisa mengakibatkan lapisan mudah diresapi oleh air, 
oksidasi mudah terjadi, dan mengakibatkan stabilitas kecil dan perkerasan jadi mudah 
hancur mengingat juga komposisi aspal emulsi yang terdiri dari partikel aspal, bahan 
pengemulsi dan air . Hal ini terjadi pada kandungan kadar aspal emulsi dibawah 
kandungan kadar aspal emulsi optimum yaitu 4,5% dan 5%. Tetapi jika kadar aspal yang 
kita gunakan juga terlalu banyak maka lapis tersebut akan mengalami kegemukan (terlalu 
banyak aspal) sehingga dengan kondisi alam di Indonesia yang suhu udaranya tinggi dan 
repetisi beban lalu lintas maka dapat mengakibatkan lapis tersebut mengalami perubahan 
bentuk seperti gelombang, alur (rutting) maupun bleeding. Hal ini terjadi pada 
kandungan kadar aspal emulsi diatas kandungan kada aspal emulsi optimum yaitu 6% 
dan 6,5%. Berdasarkan teori, stabilitas lapisan perkerasan merupakan kemampuan 
lapisan perkerasan menerima beban lalu lintas tanpa terjadi perubahan bentuk seperti 
gelombang, alur (rutting) ataupun bleeding. Tetapi harus diusahakan pula kestabilannya 
agar jangan terlalu tinggi, karena bisa menyebabkan lapisan tersebut menjadi kaku dan 
cepat mengalami retak. 
 
 
 
23 
 
V PENUTUP 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan analisis hasil pengujian serta pembahasan maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hubungan antara kandungan kadar aspal emulsi dan stabilitas maka 
didapatkan kandungan kadar aspal optimum berada pada kadar 5,5%. Nilai ini 
didapatkan dari turunan pertama sama dengan nol dari persamaan regresi polynomial 
antara kandungan kadar aspal emulsi dan nilai stabilitas. 
2. Nilai stabilitas yang diperoleh belum memenuhi semua spesifikasi yang ditetapkan oleh 
Bina Marga, yaitu ≥ 450 kg. Nilai flow yang diperoleh belum memenuhi semua 
spesifikasi yang ditetapkan oleh Bina Marga, yaitu 2 mm sampai 4 mm. Nilai marshall 
quetiont yang diperoleh tidak sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan oleh Bina 
Marga, yaitu antara 200 kg/mm sampai 350 kg/mm. 
3. Pola kehancuran memperlihatkan terjadi kerusakan pada batu pecah dan aspal yang 
mengikatnya. 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan maka dapat disarankan beberapa 
hal yaitu: 
1. Berdasarkan hasil pengujian Marshall (908.9 kg) maka campuran aspal emulsi berbasis 
bitumen hasil ekstraksi aspal alam Buton (BHEAAB) dapat digunakan pada lapisan 
permukaan jenis AC-WC pada jalan dengan lalu lintas sedang dan ringan (lalu lintas 
rencana < 1 juta ESA). 
2. Dalam proses perencanaan dan pelaksanaan perkerasan lentur aspal emulsi dari aspal 
alam Buton, perlu diperhatikan dan diperhitungkan secara lebih cermat pengaruh dari 
masa curing yang dapat mengakibatkan menguapnya air yang dibawa oleh aspal emulsi 
dalam campuran aspal beton yang tentunya akan mempengaruhi kualitas campuran. 
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang penggunaan Bitumen Hasil Ekstraksi 
Aspal Alam Buton (BHEAAB) sebagai komponen utama yang digunakan dalam 
pembuatan aspal emulsi. 
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